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CUVÂNT ÎNAINTE 


Îndrăgindu-și până la iubire şi respectându-și până la divinizare 
profesia, un profesor nu-şi va putea mărturisi acest crez, spre a fi 
cunoscut, înțeles şi apreciat, decât destăinuindu-se, într-o liniște 
aparentă, paginilor unei cărți, pagini al căror conținut şi a căror ordine 
evidenţiază neliniști, preocupări și un permanent clocot, toate acestea 
ascunse miraculos în mintea și sufletul autorului, spre a fi ferite de 
focul primejdios al amăgirilor sau al dezamăgirilor de tot felul. 
Așa i-am cunoscut şi aşa îl regăsesc, spre onoarea sa, pe tânărul 
profesor de fizică din Alexandria, Florin Măceşanu, acum autor al 
unei noi cărți cu probleme de fizică, adresate elevilor din clasele 
gimnaziale (şi nu numai), precum şi profesorilor acestora (şi nu 
numai). Profesorul Florin Măceșanu este, de asemenea, un par- 
ticipant activ la Olimpiadele Naţionale de Fizică, fiind inclus în 
Comisia Naţională de elaborare a subiectelor. 

Cartea aceasta dovedește maturitatea profesională a autorului ei, 
preocuparea acestuia pentru atingerea performanţei, atât în 
predarea, cât şi în învăţarea fizicii. 

Corespunzător programei de fizică pentru gimnaziu, autorul acordă, 
în lucrarea sa, atenţie tuturor capitolelor incluse în aceasta, 
considerând necesar ca pentru fiecare temă abordată să prezinte 
mai întâi un scurt breviar, pentru ca apoi să propună seturi de 
probleme a căror rezolvare să asigure o însușire a cunoștințelor de 
bază, seturi de teste a căror dezlegare să permită o verificare a 
modului de însuşire a noţiunilor predate și în final un set de 
probleme adresate celor care se pregătesc pentru a participa la 
olimpiade şi concursuri de fizică. 

Hotărârea profesorului Florin Măceșanu de a scrie şi a publica 
această carte cu probleme și teste de fizică dovedește preocuparea 
acestuia atât pentru autoperfecţionare, cât şi pentru pregătirea 
propriilor elevi. După experimentarea metodei prezentate în carte 


A formula probleme şi a construi un fest, prin care să se urmărească 


modul de formare a competențelor cerute de p 


Printr-o formulare clară şi rigurozitate Științifică în limbaj, testele 
nu trebuie să permită confuzii. În acest fel, utilizatorul testului se va 
Concentra numai asupra răspunsului corect solicitat, formulându-şi 
răspunsul ca urmare a unor judecăți, a unor raționamente, valo- 


Precum şi testele care valorifică posibilităţile utilizatorilor de a 
face asocieri între diferite fenomene fizice Particulare, pentru a 
evidenția fenomene tizice complexe. 

Din întreaga lucrare, în formă și conţinut, transpare capacitate: 


riante de răspunsuri care să evite întâmplarea. 
Sunt convins că această iucrare va fi apreciată de colegii profesori 


Prof. univ. dr. Mihail Sandu 
Facultatea de Ştiinţe, Universitatea „LUCIAN BLAGA” SIBIU 
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CAPITOLUL 1 
MECANICĂ 


1. ENUNŢURI 
1. MĂRIMI FIZICE 


BREVIAR - 
Clasificare: distribuirea corpurilor dintr-o mulţime în grupe, pe 
baza unei proprietăți comune. ONS 
Criteriu de clasificare: proprietatea comună în fun 

realizează clasificarea. PEENE 
Criteriu de ordonare: proprietatea care permite or 

a corpurilor dintr-o mulțime. | PE 
Mărimea fizică: un concept (noțiune) care se as 


prietăţi fizice măsurabile. E POE 
A aani o mărime fizică înseamnă a o compara cu Ha iti 
fizică de același fel, aleasă prin convenţie ca unitate 


O mă fizică ă sub fi 
n - ia Ft 
Mărimea fizică = valoarea numerică x unitatea de măsură 


i Valoarea unității de măsură 
i fizi ă ia aritmetică 
Valoarea medie a unei mărimi fizice este egală cu media 
a valorilor obţinute la cele n măsurători: 


Pa ta ioan. 
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A. Probleme pentru însușirea 
cunoștințelor de bază 


1.1. Andra primește de ziua ei un joc ce conţine figuri geometrice, 
Care este criteriul după care poate ea să le clasifice? 


1.2, Pe masa ta de lucru se află următoarele corpuri: un stilou, un 
penar, manualul de fizică, un glob geografic, o revistă, o sferă din 
sticlă, un minicalculator, creioane colorate, o mensură şi o riglă, 
Realizează Clasificarea în funcție de un anumite criterii. 


1.3, După ce criterii poți clasifica jucăriile fratelui tău mai mic? 


1.4. Care este criteriul după care poți ordona mingile pe care le 
foloseşti ia orele de educație fizică? 


1.5. Identifică proprietatea fizică măsurabilă care a stat la baza 
ordonării următoare: şoarece, pisică vulpe, lup, urs, elefant, balenă. 


1.6. Ordonează crescător următoarele unități de măsură: hectarul; 
m?; pogonul, dm?; arul, cm2, 


1.9. Ordonează crescător, în funcție de criteriul stabilit de tine, 
următoarele parcele de teren agricol; 


O 


1 
1. MĂRIMI FIZICE 


5 dam 
Fig, 1.9 


dm  3000cm 
1.10. Eşti proprietarul unei livezi de 
mezi care are forma din figura 1.10. 
Calculează: 
ia livezii; p 
> ini gardului cu care trebuie 
s-o împrejmuieşti. 
i imi în S.I.: 

„11. Exprimă următoarele lungimi în 5 | 
TE 0, 0042 Mm; b)L=4500mm; c)L=82 bm; 
d)L=0,5km; e)Ł=0,95 dam; f)L=750 cl ei 
g)L=5cm; h)L=85dm; i)L=625 000 ; 
ÌL=4Gm; k) L=0,0052'Tm. 


imă ii în S.I.: 
1.42. Exprimă următoarele arii în S. d E 
a)A=450cm?; b)A = 7200 dm?; A523 an; ERN 
d) A = 0,006 dam? ; e) A =925 000 mm?; f)A=0, a; 
£) A = 3 245 000 mm?; h) A=0,3hm?; i) A =2,5 km; 
İ)A =0,07 Mm2. 


imă ătoarele volume în S.}.: F 
erais t) Va 250 dm; c) V= 8200cm%; d) V= bal 
€) V= 15400000 mm; f) V=4520hL; g) V= 0,00075; k 
b) V=6500dL; i) V=0,8hm3; j) V= 105.000 000 mm. 


imă urmă în S.I.: 
1.14. Exprimă următoarele durate în R „d 
Deca ms; b) 2 = 95000 ms; c) t= 1,5 h; d) t= 25 min; 
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e) t=1h35 min; f}t=1zi7h 15 min; g) = 1 750 000 ns; 
h) £= 2 850 000 000 ps; i) £= 100 min 50s; j) 2= 1 săptămână. 


1.15. Un teren de joacă are 
forma din figura 1.15. 
Calculează: 

a) perimetrul terenului; 
b) aria suprafeței. 


8000 cm 
Fig. 1.15 


1.16, Dintr-o bucată de tablă de formă pătratică cu latura £= 60 cm 


s-a decupat un cerc cu diametrul d = 2 dm. Calculează aria su- 
prafeţei rămase, 


1.17. Andra are ca temă pentru acasă să determine lungimea bi- 
roului ei. Ea merge la şcoală prezentând următoarele valuri: 
Li=110cm; [pa 109 cm; 13 = 119 cm; 4 = 110,5 cm; 15= 109,8 cm; 
Ls = 109,5 cm. Are Andra tema completă? Care este lungimea 
biroului? 


118. David, elev în clasa a VI-a, 
își propune să afle aria curții sale. |: 
Face măsurătorile şi calculează ki 
aria curții ca fiind A = 300 mê, apoi 

reprezintă forma suprafeţei la sca- 
Ta 1 : 5000 (figura 1.18). Tu ce pă- 
rere ai ? Are suprafața reprezentată 
la scara respectivă aria calculată de David? 


35 mm 
Fig 1.18 


1.19. Câte cuburi cu latura f} = 4 cm pot încăpca într-o cutie cu 
dimensiunile L = 32 cm, f= 20 cm, h= 12 cm? 
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MERE = 

Care este mia suprafetei din [e 
12. pia zentată la scara ai T 
figura 1.20 repre: p 
1: 10000? 

Fig. 1.20 
B. Teste 

Testul 1 


ii â adevărate (A) 
i dintre afirmațiile următoare sunt a ) 
z pese af (F). Reformulează afirmațiile false pentru a deveni 
şi care | 
Gustul nu poate constitui criteriu de clasificare. s 
D pei unei mžimi fizice presupune compararea acesteia 
4 oaltă mărime fizică aleasă prin convenție ca unitate de ia 
3 Creioanele elevilor dintr-o clasă pot fi ordonate în funcție 
întinderea lor unidimensională. 
d) Meinar cat: an instrument de măsură pentru durate foarte mici. 
e) Valoarea adevărată a unei mărimi fizice poate fi găsită prin 
% Märimile fizice sunt noțiuni care se asociază proprietăților fizice 
E) Valoarea unci mărimi fizice poate fi aflată numai prin măsurare 
h) Uneori pentru exprimarea valorilor unor mărimi fizice se 
utilizează mutiplii și submultiplii unităților de măsură. 


Propune o metodă pentru determi i golurilor dintr-un 
determinarea volumului golurilor i 

coca paralelipipedică. Precizează materialele de care ai 

nevoie. Care ar trebui să fie rubricile tabelului de rezultate? 


3. Aria unui teren agricol de formă dreptunghiulară este A = 72 ai 
Calculează lungimea şi lățimea terenului, dacă între acestea există 


relaţia L= 27. 
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4. Exprimă valorile mărimilor fizice în S.J: 

a) L = 0,00075 Mm; b) L=85 mm; c) A =7400 cm; 
d) A = 0,0008 hm?; e) V= 3200 cm3; f) V=400 dm’; 
g) m = 9500 mg; h) V=25L; i)A= 0,25 ha. 


5. La măsurarea lungimii unui creion au fost găsite următoarele 


valori: L; = 16,8 cm, L2 = 16,7 cm, L; = 17,8 cm, L4 = 169 cm, 
L5 = 16,75 cm, 

a) Care este eroarea medie cu care a fost determinată lungimea 
creionului? 


b) Care este valoarea adevărată a lungimii creionului? 


Testul 2 

1. Stabileşte care dintre afirmațiile următoare sunt adevărate (A) 
şi care sunt false (F). Reformulează afirmaţiile false pentru a deveni 
adevărate. 

a) Numai mărimile fizice constituie criterii de clasificare. 

b) Corpurile dintr-o mulțime nu pot fi ordonate în funcţie de lungime. 


valorii măsurate de la 
valoarea medie a mărimii fizice de măsurat, 
€) Arul este unitatea de măsură pentru arie. 
f) Valoarea unei mărimi fizice reprezintă valoarea numerică a acesteia. 
B) Prin determinarea unei mărimi fizice se găseşte valoarea ei reală. 
h) Clepsidra este un instrument de măsură pentru intervale mici 


2. Identifică criteriul de ordonare după care sunt așezați elevii la 
ora de educație fizică, 


ngimea gardului ce împrejmuieşte o grădină de zarzavat de 


3. Lu 
formă dreptunghiulară este p= 96 m. Calculează cât este aria acestei 
grădini dacă lăţimea ei este €=16m. 


O 
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Exprimă ă ii în S.I.: 

i tul următoarelor operații în i 
4 Apa b) 56 000 mm + 3400 cm; | 
dm 27 300 Lat, d) 65 000 ms + 45 000 000 ms; 
c) 


,025 Mm. 
e)400cm +0,8 dm;  f)850hm+0, 


A ; 
5, Rezultatele obținute la măsurarea volumului unui corp sunt date 
i tabelul aa ător. Determină care este volumul corpului. 
în , 


4 | 5 
18,1 | 16,4 


2 3 
16,6 


Nr. mnăs. 1 | 
tem) 165 | 168 


C. Probleme pentru concursuri și olimpiade 


1.1. Determină care este volumul unui vas de formă cubică, cu 
pereţi subțiri, ce are perimetrul bazei p = 80 cm. 


i înălți inimă a unui vas cu pereţii 
Care trebuie să fie înălțimea minii 
ri a cărui arie a bazei este S = 200 cm? , pentru a putea turna 


în el un volum de apă V= 3 L? 


1.3. Dispui de două clepsidre, una care măsoară 3 me n aa 
care măsoară 7 minute. Cum poți cronometra un interval de timp 
de 11 minute? 


1.4. O plantă creşte în prima zi cu jumătate din indica îi: F A 
doua zi cu o treime din înălțimea avută în ziua preces a A 
treia zi cu un sfert din înălțimea avută în a doua zi şi aşa ma iri . 
După câte zile înălțimea plantei devine de 50 de ori mai mare? 


1.5. Cum ai putea să determini volumul unei monede de 1000 s 
(dispui de mai multe monede) cu ajutorul unui pahar eu api 
(aegradat), o pipetă gradată, un ac cu gămălie și un carton? 


Capitolul 1. MECANICĂ _ |. ENUN Uy 


2. MIŞCARE. REPAUS 


BREVIAR i 
Corp de referință: corpul în raport cu Care se determină Poziţia 


altui corp. 


Sistem de referință (S.R): ansamblul format din corpde referinţă 
instrument Pentru măsurarea distanței şi instrument Pentru 
măsurarea intervalelor de timp. 


Traiectorie: mulțimea punctelor Care constituie poziţiile succesive 
ale mobilului faţă de S.R. 


Viteza medie: mărimea fizică definită prin raportul dini 
parcursă de mobil și durata necesară acestei deplasări: 


psd am 
ray PL, s’ 


Mişcarea rectilinie uniformă: 


mişcarea în care mobilul se 
deplasează cu aceeaşi viteză pe o i 


traiectorie rectilinie. 
Legea mișcări rectilini uniforme: =x tv- (r=). 


A. Probleme pentru însușirea 
cunoştinţelor de bază 


2.1. Ce element al mişcării trebuie precizat 


pentru a putea stabil 
dacă un corp este în stare de mișcare sau de 


repaus? 


2.2. Stabileşte un corp de referință faţă de care stiloul, în timp ce 
se scrie cu el, să fie în Tepaus? 


2.3. Descrie forma traiectoriei pedalei unei bi 


ciclete (aflată in 
mișcare uniformă) faţă de sol şi faţă de biciclist. 


A 
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REPAUS. 
2-MIBCARE REPAUS 


ă a și repaus! ive? 
e că mișcarea şi repausul sunt relative? 
ce se spun 
24. De 


autom și i de la kilometrul 
23 Mia R iz) ial adere e la kilometrul 
zeu cela Care este distanţa parcursă de auto- 
Gadea mişcării acestuia? 
i ra 23 şi 30 de 
pi ain 3 rss 7 iai eg pl care ajunge la 
i EN 0315 minute și apoi se întoarce imediat și 
a dee 25 la ora 0 şi 40 de minute. Calculează: 
iad parcursă de biciclist; 


durata mișcării; AUR 
D distanța Simi și durata mișcării la întoarcere. 


2.7. Doi copii aleargă pe un drum rectiliniu cu Nite, e constante 
= 18 km/h şi v2 = 6 m/s. Care dintre ei are viteza mai mare? 
w= Ci 


x : ilometrul 
2.8. Un motociclist pleacă la ora 14 şi 45 de minute ZA la er 
26 şi ajunge la kilometrul 62 la ora 15 şi 15 minute. 
Viteza medie a motociclistului. 


i i iteza 
2.9. David merge cu o tricicletă, timp de 5 mila data 
constantă v = 10,8 km/h. Calculează distanţa parcursă de 


istanță d = „ dacă 
2.10. În cât timp va parcurge un melc o distanță d = 10 m, 
viteza lui este v = 2 cm/s? 


ici i antă 
2.11. Într-un parc, Andrei merge cu bicicleta cu viteza ai 
. 7 s s eu yra eon 
v= 4 m/s astfel: spre nord un timp îi = | min, spre ye Se 
f2 =2 min, spre sud un timp 13 = 2 min, spre est un timp t4 
apoi din nou spre nord un timp 15 =l min. 
a) Desenează traiectoria mişcării lui Andrei. 


19, 
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REP; 
z RI 


pA i işcările lor 
b) Calculează distanța parcursă Și durata mişcării. obile se deplasează pe aceeaşi șosea. Mișc: 
c) Determină distanţa dintre punctul de plecare şi cel de sosire, 2,46, Două mi 


“descrise în tabelul de variaţie următor: 
sunt 


2.12. Un mobil Parcurge distanța dintre două localități în două 
etape: în prima etapă parcurge distanța d, = 40 km cu Viteza 
VI = 50 km/h, iar în etapa a doua parcurge distanța dy = 60 Km cu 
viteza va = 80 kmh. Calculează viteza medie a mobilului. 


44 | 40 | 36| 32| 28 | 24| 20 [16 
9 | 12|15|18|21[24| 27130 


P i laşi sistem 
işcărilor celor două mobile pe ace! 
2.13. Distanța d dintre două localități a fost parcursă de up a) Trasează graficele mișcărilor cs 
automobil cu o viteză medie v = 65 km/h. Pe O porţiune a rulatcu de axe xỌt. Ă a! corespunzătoare. E 
viteza vi = 54 km/h ua timp 4 = 30 min, iar pe o altă Porțiunea b) Scrie legile de Dic AnE, zintă punctul de intersecţie al celor 
t vite =90 km/h. Calculează: c) Precizează ce eveniment ISP ezani tul acestuia. 
D dai tars cele două lòcafai; două grafice şi determină poziţia și momen! 
b) timpul cât a rulat cu viteza m 2.17. Legea mişcării rectilinii uniforme a unui mobil este urmă- 
A ; ; A PAA : x=- t (m). A ERĂ 
2.14. Mişcarea unui mobil este descrisă în tabelul de variaţie Si tan alei MAA fizică a coeficienţilor numerici din 
următor: a) Pre 
b) Reprezintă grafic legea de mişcare. 


2.18. Graficul mişcării unui mobil este reprezentat în figura 2.18. 


a) Trasează graficul mişcării mecanice. Aa) 
b) Scrie legea de mișcare, 


2.15. Mişcarea unui mobil este descrisă în tabelul de variaţie 
următor: 


25 i a 
Ade le js ela 8 510 2 9 
mi oja lg | 12 | 16 |2 24 Fig. 2.18 
i i z a) În ce interval de timp mobilul: 
a) Trasează graficul mișcării mecanice. 1) se af în pie 
b) Scrie legea de mişcare. 


2) se îndepărtează de S.R; 
3) se apropie de S.R. 


Considestind că motanul, şoricelul şi gaura sunt pe aceeași dreaptă, 
determină cu ce viteză minimă vı trebuie să alerge Jerzy pentru a 


: scăpa din ghearele lui Tom? 


2.24. Doi colegi, Paul şi Dan, pleacă în același timp din Alexan- 
dria spre Roşiori, primul pe jos cu viteza vi = 6 km/h, iar al doilea 
cu bicicleta cu viteza vz = 20 km/h. Paul merge pe jos un timp îi, 
apoi cu un automobil ce se deplasează cu viteza v3 = 20 m/s un 


(m, 
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2.21. Un tren de lungi 
ungime }; = 400 A 
l2 = 300 m cu viteza constantă v e: să tă n pod de lungime 
e tren din moment l în ca 

l pe pod până când ulti mentul în care 
b) Cât timp durează traversarea An vagon părăseşte podul? 


2.22. David şi ii 
Și Andrei iau Startul di E 
ment, cu vitezele v, = 6 m/s şi vy eg ici dn 


n sul a Viteza lui Andrei față de David? 
upă cât timp, distanţa dintre cei doi copii este d = 42 m? 


l prindă Cu viteza constantă vy = 4 m/s- 


timp 2. Ştiind că ei ajung la destinație simultan, după un timp 
t =105 min de la plecare, calculează: 

a) distanţa dintre cele două orașe; 

b) cât timp a mers Paul pe jos. 


2.25. Din punctele A şi B, situate la distanţa d = 120 km pe un 
drum rectiliniu, pleacă în același sens, la același moment două 
mobile cu vitezele v; = 40 km/h, respectiv vz = 20 km/h. 

a) Scrie legile de mişcare pentru cele două mobile luând ca reper 
punctul A, din care pleacă mobilul cu viteza vı. 

b) După cât timp se vor întâlni cele două mobile ? 

c) Reprezintă grafic, pe același sistem de axe xOt, mişcarea 
mobilelor. 


226. Legile de mișcare uniformă a două mobile sunt următoarele: 
x1=5(t—2) (m), respectiv xz = 80 — 4 t (m). Mişcarea mobilelor 
are loc pe aceeași traiectorie rectilinie. 

a) Reprezintă grafic mișcarea celor două mobile pe același sistem 
de axe x0r. 

b) Care este locul şi momentul întâlnirii ? 

o) Care Sunt distanțele parcurse de cele două mobile până la 
întâlnire ? 


2.27. Un biciclist parcurge distanța d = 15 km, dintre Govă localităţi, 
într-un timp 1 = 72 min 55 s. La ducere viteza lui a fost 
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b) Care este poziţia ei după 20 s de xm) 
la începerea mişcărji? 


5. Din două localităţi A şi B situate 

Pe o şosea rectilinie, pleacă simultan, 

unul spre celălalt, două automobile 

cu vitezele y= 12 m/s, respectiv 

v2 = 72 km/h. Când automobilele se întâl 
distanţa d, = 12,96 km. Determin 
Care este distanța dintre localități, 


0 


Fig T1.4 Hs) 


nesc, primul parcursese 
ă după cât timp se întâlnesc şi 


a) Poziţia unui Corp o putem determina numai în raport de un corp 
de referință. 


b) Mişcarea unui mobil este uniformă dacă acesta parcurge distanțe 
egale în intervale de timp egale, 


c) Traiectoria descrisă de un punct de pe elicea unui avion față de 
pilot este un cerc. 

d) Când mobilul este în repaus, graficul mișcării este o dreaptă 
verticală paralelă cu axa distanței 
e) Viteza unui mobi} nu depinde de alegerea sistemului de referință. 
f) Ecuația x = yt reprezintă legea de mişcare 

uniformă a unui mobil Care pleacă din S.R. ales, v 

8) Starea de Tepaus depinde de alegerea S.R. 

h) Mobilul a cărui viteză se modifică în timp 

conform graficului din figura T2.1 se află într-o 

mișcare uniformă. o 


Fig 2.1 f 
2. Viteza medie a umi melc este y = 5 mm/s. 
Ce distanță va parcurge el în timpul t = 50 min? 
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7.50 pleacă, de la kilometrul 15, pe o sl e den 
za iteza tă v = 50 km/h. Care este 

i teza constani n 
mere Mine căreia va fi automobilul la ora 9.20? 
kilometrici 


Mişcarea unui mobil care se (m) 
t ie de S.R. este descrisă de 


ficul din figura T2.4. 60 

a) Care este vitezamedieamo- „o 

bilului? E a 

b) Scrie legea de mişcare în in- IN 5s U O 
tervalul [5 s; 10s]. , 

c)În mi interval de timp vite- FIRIZA 


za mobilului a fost mai mare? 


i calități A şi B este parcursă de 

n pere a e ste za d de ra automobilist într-un 

tin EREHE in Ştiind că automobilistul a plecat din localitatea 

Ata = 2 h de la plecarea biciclistului, în același sens 

ta, calculează: A f cula 

Diak celor doi, considerând mişcările lor pei ti rr 
b) după cât timp de la plecarea automobilistului se era 
c) distanţa faţă de localitatea B, la care are loc întâlnirea. 


C. Probleme pentru concursuri și olimpiade 


2.1. În diagrama din figura 2.l.este v(m/s) 
Teprezentată dependența vitezei i — 

unui mobil, în funcţie de timp. îi 

a) Care este distanța parcursă de E E 
mobil şi viteza medie a acestuia? 03161520 o 
b) Trasează graficul mişcării me- iai 


canice a acestuia. 
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2,2. Din două localităţi A şi ă si 
Şi B pleacă simultan, rectiliniu un; 
nu Acta ari doi biciclişti. Primul ajunge în alerta na 
P fı = 16 min de la în ire, iar al doi E 
r i 1 a , loilea, care se mișcă 
teză v= 3 m/s ajunge în localitatea A după un tim z2 Se 
e la întâlnirea loriCalculează : ital, 
a) timpul după care se întâlnesc biciclişti 
r u icicliştii; 
b) Viteza primului biciclist; Iza 
C) distanța dintre localităţile A și B. 


2.3. Două avi ă 

pa ă avioane se deplasează rectiliaiu uniform la aceeaşi 

ema seu vitezele egale v; =w=y=720 km/h. Determină di: a 
țială dintre avioane dacă un semnal! sonor emis ia 


Viteza sunetului în aer este c = 340 


244, Din București pleacă s 
B cu viteze egale şi constante y = 


1 m i intervalul de ti 1 
dintre cele două trenuri care pleacă din Bucureşti? Hg 


2.5. David și Valentin ă si 

„5, $ pleacă simultan di alitatea i 
bicicleta cu Viteza v, = 18 trap, aer täten A, primul i 
va = 1,25 m/s. Când David aj i p 


ajunge în localitatea B; 

b) cât timp a stat bicicleta nefolosită; 
c) după cât timp se întâlnesc din nou: 
d) distanţa Parcursă de fiecure dintre cei doi copii 


2.6 Paru furnicuţe se află la baza unui fir subțire de ciocolată, 
inextensibil, cu lungimea î = 40 cm, atârnat de tavan. Ele încep să 
mănânce simultan firul. Fiecare furnicuţă ar mânca singură firul cu 
viteza:vo = 2 cm/min. La intervale de timp egale £ = 1 min, câte o 
furmicuţă începe să urce uniform spre tavan (fără să mănânce) cu vi- 
tezav= 10cm/min, celelalte continuând să mănânce. După ce intervale 
de timp, tı, t2, 73, ta din momentul inițial ajung furnicuţele la tavan? 
(prof. Lucian Oprea, Constanţa; prof. Vasile Pop, Baia Mare; 
O.N.F. 1999, Breaza) 


2.7. Unciclist se deplasează cu viteza constantă v; = 10 m/s pe timp 
de noapte pe o șosea rectilinie. Din sens opus, un liliac zboară pa- 
ralel cu şoseaua cu viteza constantă vz = 15 m/s. Pentru orientarea 
sa, liliacul emite un semnal ultrasonor, care este reflectat de bici- 
cletă şi pe care acesta îl recepționează după un timp += 2 s de la emitere. 
Viteza semnalului emis de liliac este c = 340 m/s. Calculează: 

a) distanţa parcursă de liliac şi de bicicletă în timpul t; 

b) distanța dintre liliac si bicicletă, în momentul emiteri semnalului; 
c) distanța dintre liliac şi bicicletă, în momentul recepţionării sem- 
nalului reflectat de bicicletă; 

d) după cât timp de la emiterea semnalului, liliacul trebuie să-și 
schimbe direcția de zbor, pentru a nu se ciocni de bicicletă. 


2.8. Pe un drum drept aleargă un atlet însoţit de antrenorul său, 
care merge pe bicicletă înaintea acestuia. Atletul şi antrenorul se 
deplasează cu viteze constante; viteza atletului are valoarea 
v1 =6,4 m/s. La un moment dat, antrenorul emite un strigăt scurt, 
Sunetul se reflectă pe un perete care se află în momentul în care 
acesta a fost emis, la o distanţă D în fața antrenorului, perpendicu- 
lar pe direcția drumului. Antrenorul, aude ecoul după ce parcurge 
0 distanță care reprezintă f = 5 % din distanţa D. Atletul aude 
strigătul după intervalul de timp îi = 0,34 s şi ecoul după intervalul 
h2 = 0,84 s de la emiterea sunetului. Determină: 
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3. INERŢIE. MASĂ. DENSITATE 


a) valoarea vz a vitezei de deplasare a antrenorului; 


Viteza sunetului în aer este c = 340 m/s. 
(prof. Florin Măceșanu, Alexandria; prof. Andrei Petrescu 
Bucureşti; prof. Levente Vadasz, Bucureşti 
O.N.. 2001, Slatina, 


Tâu în amonte şi aval, parcurgând 


3 Merg amonte, în fiecare perioadă de 4 
a parcurs 100 km, în timp ce mergând în aval, în fiecare Piou 


a) ora la care a fost luată barca de curentul apei; 


b) distanța parcursă de barcă 
șalupă, z barcă până când a fost ajunsă din urmă de 


29 


inerția: proprietatea generală a corpurilor de a-şi menține starea 
de mişcare rectilinie uniformă sau de repaus, atâta timp cât nu se 
acționează din exterior, şi de a se opune la orice acțiune exterioară 
care caută sa modifice această stare. 
Masa (m): mărime fizică care măsoară inerția unui corp: 

|mls. = kg. 
Densitatea (p): mărime fizică definită prin raportul dintre masa 
corpului și volumul acestuia: 


kg 


m 
EA [Pl =" 


A. Probleme pentru însuşirea 
cunoștințelor de bază 


3.1. Datorită cărei proprietăţi nu ne putem opri brusc, atunci când 
alergăm? 

3.2. Remorcarea autoturismelor este permisă numai cu o bară 
metalică cu lungimea de cel mult 4 m. De ce? 

3.3. Sc aruncă cu aceeaşi viteză o minge de fotbal şi o cărămidă. 
Care din ele este mai greu de prins? De ce? 


34. De ce mercurul din capilarul unui termometru medical revine 
în capilar atunci când îl scuturăm? 
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3.5. Care este rolul airbag-urilor cu care sunt echipate automobile 
modeme? 


3.6. Rămâne în echilibru o balanță, cu brațele 
platane se pun două Pahare identice, unul plin 
cu alcool sanitar? 


goale, pe ale căt 
cu apă, iar celäla 


3.7. Ce volume minime trebuie să aibă două 
mase egale m = 0,158 kg de glicerină (pi 
alcool (p2= 0,79g/cm3)? 


vase în care se Pa 
= 1.26 g/cm?) şi respecti, 


38. Cât cântărește un cub din sticlă (p=25 g/cm?) cu latura € =40 mmi 


3.9. Care este materialul din care este confecționat un paralelipiped 
cu dimensiunile L= 10 cm, /=4cm, h=2,5 cm dacă el cântărește 
m = 0,875 kg? 


3.10. Care este latura unui cub din lemn de nuc (P = 660 kg/m?) a 
cărui masă este m = 82,5 g? 


3.11, Un pahar din sticlă (P: = 2,5 g/cm?) conține un volum 
Va = 200 cm? de apă (p2 = 1000 kg/m?). Determinați volumul 
pereţilor paharului dacă masa lui totală este m= 0,35 kg. 


3.12. Pe platanele unei balanţe cu braţele egale se află două vast 
identice care conţin volume egale V= 150 cm? de lichide diferite 
Primul conţine apă (p; = 1 g/cm’), iar al doilea ulei (p2= 800 kg/m’). 
Determinați pe care platan trebuie Pus un corp şi ce masă trebuie 
Să aibă el pentru a echilibra balanţa? 


3.13. Un vas este plin cu alcool sanitar (pi = 800 kg/m?). Ce masă 
de alcool se Tevarsă, dacă în vas se introduce un Corp confecționat 
din fier (p3 = 7,8 g/cm?) având masa m = 0,39 kg? 
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: ý 2), al cărui volum interior 
in sticlă (pı =2,5 g/cm’), EUO 5 
3-1 ripper gol mi = 425 g, iar plin cu miere 
este V= 


alculați: ; 
= = 1643 pi materialului (sticlei); 
a; volum 


b) densitatea mieri. 
Latura = 2) este (=5 cm. 
i din lemn de fag (p, =750 kg/m’) est 4 
ra pi i dacă în interior are o cavitate vidată de 
a) Cât ` 


2 37 i 
hag Va abia = 19,3 g/cm?) este necesară pentru a acoperi 
b) Ce masi 


i = ? 
cubul cu un strat de aur cu grosimea k = 0,01 mm? 


3.16, Se amestecă cinci părți de apă (pi = 1 g/cm?) cu trei părți 
alcool etilic (p = 790 tn) că 

i itatea amestecului. f 
e i ion volum V = 1,5 L din amestecul obținut? 


3.17. Un amestec este obţinut din combinarea a două părţi ri 
ctilic (pi = 790 kg/m?) cu o parte glicerină (pz =1,26 in: 
Cunoscând masa glicerinei mz = 1,89 kg, spirală ma; 
alcoolului etilic din amestec și densitatea amestecului. 


jli: stecă lum V; = 200 mL de apă 
tr-un cilindru se amestecă un vo! y D p 
t ma Saen 120 g de alcool sanitar (p2 = 800 iai 
Din amestecul obținut se cântărește o masă m = 150 g. Determinați: 
a) densitatea amestecului; ee, 
D volumul de amestec care este luat din cilindru. 


ă pri: ipi; leași dimensiuni L = 8 cm, 

3.19, Două prisme paralelipipede cu ace siani E= 8! 
t k 4 cm, pi cm se sudează, formând un cub. Prima prismă are 
inca m pa 691.2 g, iar a doua are densitatea pz = 8,9 g/cm’. 

1 = 691.2 g, 
Determinați: f 
a) volumul cubului; 
b) masa cubului. 
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3.20. Un cub cu densitatea 
lar pe muchie obţinând; 
mı = 3,2 kg şi altul de 
latura cubului? 


P= 8 g/cm este secționat 
u-se astfel două Corpuri, unul de a, 


volum V; = 600 cm? Care este masa 
1 


; afirmațiile false pentru a dever 

ta zică oprite fizio măsurabilă căreia i se asociaj 
aceea Corpuri diferite au masele egale atunci şi volumek 
h uni pati robe este definită prin relația p = m y. 


dimensiunile 1 = 20 cm, /= 12 cm, h= $ aid = 2,7 g/cm?) cu 
3. Care este materialu] 


din 
V= 3200 cm? Care este confeci 


Eas ționat un c 
a cărui masă este m = 25,6 orp de volum 


kg? 


4. Un aliaj din oțel şi argint are densitatea p= 50 8/cr* și volumu! 
} z =— și voi 
V = 700 cm? Calculează care au fost masele celor > 


două metalec 


a O 


EN, DENSITATE 33 
ORGIE MASĂ. 


g ealizării aliajului. Densitatea oțelului este p; = 7,8 gien”, 


ma Deea a argintului, Pz = 10 500 kg/m”. 


de gheaţă (po =0,9 g/cm?) de masă m = 18 kg se sparge 
erele dintre care prima are volumul V; = 6000 cm, iar a 
doua are masa mz = 3,6 kg. Determină: 


bucății a treia; | g 
eesti apei rezultate prin topirea primei bucăți de gheaţă. 


Testul 2 KA E E 
1. Stabileşte care dintre afirrnațiile următoare sunt adevărate (A) 


şi care sunt false (F). Reformulează afirmațiile false pentru a deveni 


i adevărate. 


a) Dacă inerția a două corpuri se manifestă diferit spunem că cele 
două corpuri au mase diferite. 


îmi A v 
b) Densitatea unei substanțe este definită prin relația: p= a 


c) Pentru a măsura masa unui corp este necesar şi suficient să dispui 


de o balanță bine echilibrată. i 
d) Dacă masele a două corpuri sunt egale, atunci între densitățile 


şi volumele lor există relaţia: Paz, 
Pa N 

€) Volume egale din substanțe diferite vor avea mase diferite 

deoarece densităţile lor sunt diferite. 

f) Masa maximă care se poate măsura cu setul de mase etalon 

dintr-o cutie este de 251 g. 

8) Densitatea unei substanţe este o mărime fizică numeric egală 

Cu masa unui m? din substanţa respectivă. 

h) Pentru a pune o masă m = ! kg de ulei comestibil uvem nevoie 

de un vas cu volumul mai mic de un litru. 
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2. Stabiliți care este vol 


umul unui Corp com; 
(p =2,5 g/cm?) ce cântăreş 


pact din Stie 
tem = 1,5 kg. 

3. O piesă din plumb (p 
Cântăreşte m = 28,35 kg. 
este volumul acestora. 


= 11,34 g/cm?) de volum V = 2,8 da 
Determină dacă piesa are goluri Şi ca 


4. Ce mase de cupru (p; = 8,9 gcm’) și zinc (P= 
sunt necesare pentru a obține o masă m = 
densitatea p = 8400 kg/m? ? 


7100 kg/m: 


5. Un cub din diaman 
conţine o sferă din 


t (pr = 3500 kg/m 
platină (p2 = 21,45 gem’) 


2) cu latura £ = 
de masă m = 


a) volumul sferei din platină; 
b) volumul diamantului; 
c) masa totală a cubului. 


C. Probleme Pentru concursuri şi olimpiade 


7,1 g/cm) și 
nați: 


3.2. Un pahar plin cu 
mı=325 Biar 
Determinați: 
a) masa paharului gol; 

b) volumul alcoolului din pahar; 


c) masa paharului plin cu un amestec format din Mase egale din 
cele două lichide, 


glicerină (p; 1,26 g/cm?) cântărește 
plin cu alcool (P2=0,8 g/cm?) cântărește m = 260 g. 


5 kg de alamă « m = 
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MASĂ. DENSITATE 
pg MASĂ PESE 


depo: ăzi i lași număr de piese 
it sunt zece lăzi ce conțin același nu E 
i T pna cele zece lăzi piesele ri pa 
identi i ziea celelalte. Având la dispoziție ob it “deea 
aa tifică printr-un număr minim de cântări 
ideni : : x 

ine piesele cu masa puțin mai mică. 

conţine 


al E) 
34. Un vas cu volumul interior V= 200 mL, plin cu apă (pa = 1 g/cm’) 
interior V= 200 mL, pl 

A sat N ura g. În vas se scufundă complet un ce Co mese 
A 6 după Fire, se cântăreşte vasul, masa lui de 

16 g s 


m =356 g. Determinaţi: 
) masa paharului gol; 
D densitatea corpului scufundat. 


corp i l 
î im = 2,256 şi volumul 

ă i au masele în raportul m i Ny 

piu V: A 2 2. Masa primului corp semi AE 

A i că fiire densitățile ME S ein 

er corpurile există relaţia pı- p? = 1 g/cm’, 

se J 

a) densitățile substanțelor; 


nr ine di ă uri. 
certe rr ce se poate obţine din cele două corp! 
c 


Capitolul 1. MECANICĂ — L ENUN, 


4. FORŢA. TIPURI DE FORŢE 


BREVIAR 
Interacțiunea: acțiunea reciprocă a două Corpuri. 


Märimi scalare: mărirai 
: mărimile fizice compl 
ij ării let i 
valoarea lor măsurată şi unitatea de e i din îi 
Mărimi vectoriale: mărimi! i 
ea e mări ile fizice complet caracterizate 
măsurată, unitatea de măsură, punctul de apli + 
k licati 


direcția și sensul, 


Şte paralelogramu! ce ar 
ca laturi forţele ce se compun # ş 


T, iar rezultanta lor F este dia 


gonala paralelogramului ce pleaci 
din punctul de aplicaţie al forţelor 


de-a doua, È, (sau Ë). Rezultanta 
celor două forțe Aşi È, este forța 


Care unește originea primei forțe cu 
vârful celei de-a doua. i 


A 


M A A» 
odului vectorului suna £ =A + E se calculează din relaţia: 
Descompunerea i i a n i pu i 
Fit At pal forțe după două direcţii date: prin 
se duc paralele la cele două direcții A, şi A. 


SRI NE SN t 


sapene 97 
Componentele vor fi forţele Å, și 


F, determinate pe cele două di- 
recţii, egale în modul cu laturile 
paralelogramului a cărui diago- 


nală este F . 


Greutatea (6 ): forța de atracţie gravitaţională exercitată de 
Pământ asupra oricărui corp aflat în vecinătatea suprafeţei sale. 


latitudine şi altitudine. 

Forţa elastică (£, ): forţa care apare în corpurile deformate elastic 

şi care tinde să aducă corpurile în starea nedeformată. 

E =—.At — forța elastică este direct proporțională cu 
mărimea deformării şi este orientată spre 
poziţia în care corpul este nedeformat. 

k— constanta elastică, [k]sa. = N/m. 


Forţa de frecare (F j ): forța care apare la suprafața de contact 
dintre două corpuri și se opune mișcării unui corp față de celălalt. 


F, =u- Ñ, u — coeficient de frecare 


Forța de frecare la alunecare, F, „este direct proporţională cu forța 
de apăsare normală exercitată pe suprafața de contact de unul dintre 
Corpuri asupra celuilalt şi depinde de natura suprafeţelor corpurilor 
Care vin în contact, 


nad 
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Probleme 
e pentru însusi 
cunoştinţelor de bira. di 


1. Ste posibil ca rezult; ta a două forțe c Curen 
4.1. Est ibil ca re Itanta a d forțe con 


ăreia dintre ele? te să fien 


rile rezultantei F = 


= 24 i 
N, determină valoarea celeilalte forțe F; 


45. Rezultanta a trei forțe concurente de valori egale F, = P=F=6) 
i 1= i2 


are valoarea F = 12N. i 
pe . Precizeaz, are : 
formate de direcțiile forţelor. 3 care sunt valorile unghiurilor 


4, ă 
6. Calculează Tezultanta forţelor Concu; 


F3= i 
3=6 N pentru următoarele Situaţii: rente F1 = 6 N, E, = 14N 


4.7. Componente] ; 
h e unei forțe pe două direct; 
Ps 9Nsi F= 12 N. Calcul oma direcţii perpendiculare sunt 


ați valoarea forţei. 


concurente de valori 
pica 30 N, F3 = 20 N şi 
Fa 10N acţionează ca în figura 4.9. 
Calcalează rezultanta celor patru 
forțe şi precizează orientarea acesteia 
faţă de sistemul axelor xOy. 


4.10. Un biciclist se deplasează spre 
nord cu viteza constantă faţă de sol 


v=8mfs. 


ar 2) Diti-ce direcţie simte el vântul care suflă dinspre est cu viteza 


v'=6 m/s. 
b) Care este valoarea vitezei cu care simte el vântul? 


4.11. Un pescar menține barca sa perpendicular pe direcția de curge- 
re a unui râu (direcția vitezei) un timp + = 5 min. Viteza râului, 
vo= 1,5 m/s, se consideră constantă pe porțiunea pe care se deplasea- 
ză barca. Dacă viteza bărcii faţă de apă este v = 7,2 km/h, deter- 
mină: 

a) viteza bărcii faţă de mal; 

b) distanța parcursă de barcă; 

c) lărgimea porțiunii de râu pe care se deplasează barca. 


4.12. Considerăm că pe o lăţime ( = 150 m viteza curentului unui 
râu este constantă. Un pescar doreşte să traverseze râul cu o barcă 
pe cate o menţine perpendicular pe maluri vâslind față de apă cu 
0 viteză v = 2 m/s. Curentul râului deplasează barca în aval pe 
distanța d = 75 m. Care este viteza râului? 


4.13, Sub acţiunea greutăţii unui cub din aluminiu (p = 2700 kg/m’) 
cu latura £ = 11 cm, un resort de constantă elastică k = 300 N/m se 


alungeşte cu Af = 9 cm. 
a) Stabileşte dacă există goluri în cub sau dacă este compact. 
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cular asupra corpului are valoarea F = 24 N (figura 4.19), 
valoarea fortei de frecare şi masa maximă a corpului 


b) Calculează Breutatea cubului. 


©) Presupunând 

cubul compact. c; i 
Tesortului elastic? pact, care ar trebui să fie alungir, 
pentra care acesta mai este încă în repaus. 


spenda un corp de masă m = 150 els 4.20 Corpul de masă m = 2 kg din figura 4.20 
a) Precizează care este forța deforma A F alunecă cu frecare sub acțiunea forței F ce face Ë 
elastică z atoare și calculează-i Valoare, unghiul a =30° cu planul orizontal. Dacă forţa 

resortul; de frecare la alunecare are valoarea Fr= 15 N și 

4.15. Un resort elastic se alungeşte cu coeficientul de frecare la alunecare, dintre corp 
y şi suprafața orizontală, este u = 0,25, care este 


un corp de masă m, = iar când se sus endă un corp de m; să 
1=600g, ii susp rp i 
susp asà valoarea forței F ? 


Fig. 4.20 


4.16, 
De un resort de constantă k = 100 N/m se 
SUS] 


i formă cubică, cu latura exterioară £ 
2=10 cm, din lemn (p = 600 kg/m3). 


2o cât se alungește Tesortul când cuj 
se umple cu apă (p = ] giem? 
partea superioară. A 


Li t= 
Cauciuc care se alun, eşte cu Af = 2 cm atunci 


se agaţă un corp de masă 


4.18. Precizează dacă 


Si Suspendă o cutie 
= 14 CM Și cu cea interioară 


tia este goală și cu cât atunci 
Printr-un mic orificiu făcut în 


Fig. 4.19 


B. Teste 


Testul 1 
1. Stabileşte care dintre afirmaţiile următoare sunt adevărate (A) 


şi care sunt false (F). Reformulează afirmaţiile false pentru a deveni 
adevărate. 
a) Interacțiunea este o proprietate fizică generală a corpurilor, 
măsurată de o mărime fizică numită forţă. 
b) Valoarea rezultantei a două forțe concurente date depinde numai 
de mărimea unghiului format de direcțiile forțelor. 
€) Rezultanta a trei forțe concurente nu poate fi aflată folosind 
Tegula paralelogramului. 
d) Forţa elastică este o forță de reacțiune al cărei modul este variabil. 
€) Prin tăierea în două jumătăţi a unui resort elastic constanta 
elastică a fiecărei jumătăţi este egală cu jumătate din constanta 
acestuia. 
f) Forţa de frecare la start este mai mare decât atunci când corpul 
se mișcă. 
8) Greutatea unui corp este constantă indiferent de locul în care 
se află acesta. 


h) Unitatea de măsură pentru forţă este N; IN =1 kg! 


s 
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2. Care sunt Componentele forței Fde y 
modul F = 16 N pe cele două axe 
(figura T1.2). Ce relaţie există între 


valorile componentelor forței şi 
valoarea ei? 


3. a) Compune forțele concurente, de 


valori £& =% =4V2N şi pF, = 8 N, 


reprezentate în figura T1.3, £ 15 
b) Cum trebuie orientată o forță Fy şi q 

Care este modulul acesteia pentru ca Fi r 
rezultanta celor Patru forțe să fie nulă? s 


4. În sistemul din figura T1.4 corpul agăţat de resort 
are masa m = 3 kg, iar forța care acționează asupra lui 
are valoarea F= 10 N, 

a) Ce valoare are forța deformatoare ? 

b) Care este orientarea şi valoarea forței elastice? 


30 cm, de constantă 
elastică k = 300 N/m, se taie în două bucăţi cu lungimile 


Resortu? inițial se alungește 


b) Determină care sunt constantele elastice ale celor două Tesorturi 
c) Ce masă are Corpul care se agaţă de resorturi? 

Testul 2 

1, Stabileşte care dintre 
şi care Sunt false (F), Refa 
adevărate. 


afirmaţiile următoare sunt adevărate (A 
»rmulează afirmaţiile false Pentru a devep: 
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E aplicaţie 
te sunt forţele care au același punct de aplicaţi 
Fonţele concurente sun e 
căror direcții tersectează. _ i 
Mer când seria de direcţiile a două forțe concurente 
i is i te. Ă 
b tantei forțelor creși A 
enst kraai arena forțe concurente poate fi găsită numai 
Rezultanta mai E 
2 torul ii triunghiului. aa on fa 
a il radem fi unei forțe pe două direcții date 
a Mate eu decât valoarea forţei date. er E 
mE tate, două corpuri aflate în locuri diferite, pi 
Forţele utate a două ce la 
e) fe flara pot să fie PEPR d ANR taia 
D Forga elastică este direct proporțională cu 
forței atoare. di pa 
D Fora pipik are întotdeauna sens opus mișcării corpi 
tat acţionează. 


h) Conform principiului acțiunilor reciproce, între acțiune ( ) 
) 


B fă ie relaţia: Å = É,. 
şi reacțiune (£) se poate scri P 


2. Valoarea componentei pe dreapta (A;) a 


forței F este F, = 104/2 N, iar ya 
de forța F cu dreapta (A2) este a = 45 3 on A 
T2.2). Determină valoarea forței F ş 
componentei acesteia pe dreapta (A2). 


Fig. 122 


ide valori F1 = F3=4N, 

alori de valori Fi 3 > 

rtele concurente de v: e valor îti 

PTERA unghiul format de directiile pi 1 E 
Fie te as 130° iar între direcţiile lui Fz şi F3 ung! 

2 este q) = 4 | 

Cumt i ! acesteia 

soia trebuie orientată o forţă Fa şi care ep Tagi 
peatru ca rezultanta celor patru forțe să fie nulă? 


4 U de greutate G = 30 N aflat în repaus pe o suprafață 
n corp 
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R cubului; ionat cubul. 
HOUI reso p) greutatea materialului din care este confecționat cı 
N/m. În momentul în care corny p) densitatea alui 


orizontală este tras paralel cu suprafața prin intermediul 
de constantă elastică k = 200 Î 
este pus în mișcare, resortul este alungit cu Af = 3 cm. 
a) Care este masa corpului? 


b) Ce valoare are forţa de frecare maximă? 


5, Capetele a două Tesorturi ușoare, identice, 
cu lungimea în stare nedeformată to=8cm, 
se fixează pe orizontală. Din punctul A, 
Comun celor două resorturi, se suspendă un 


corp de masă m = 480 8, acesta coborând pe 

verticală cu h = 6 cm (figura 72,5). ë P 

a) Calculează alungirile resorturilor. 

b) Ce valoare are Constanta elastică a unui Fig, 12.5 
resort? 


C. Probleme pentru concursuri şi olimpiade 


ă, dacă desprinderea corpului de 
Suprafaţă are loc după n = 55? 


b) Cu ce forță apasă corpul pe suprafața de sprijin după o perioadă 
b= 357 
€) Se trage pe orizontală de capătul liber al resortului cu aceeasi 


viteză. Care estre valoarea maximă a forței de frecare dacă după 
t=3 s corpul ia startul? 


4.2. Un cub omogen de volum V= 1,25 dm? 
Tesort uşor de constantă elastică k 
1. Dacă resortul se alungeşte cu A 


este suspendat de un 
= 1000 N/m. 


= 10 cm, aflaţi: 
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a PORTAT 


2. Resørtul me inițială (p= 40cm 
ărui ime iniţială (nedeformat) este (p = 40 ci 
în două a cale, Mie care se pune un alt cub identic. 

se tale 


; E ` in secționarea resor- 
ică lor obținute prin section: 
constanta elastică a resorturil t 
a) 


m a fiecărui resort (tensionat). 


4.3. Un corp cu masa m = 5 kg este tras cu 
frecare pe o suprafață orizontală, prin 
intermediul unui resort de constantă 
clastică & = 200 N/m, paralel cu suprafața. 
Deformarea resortului în funcție de timp 
este reprezentată în graficul din figura 4.3. 
SEEE frecare la alunecare; i 
b) coeficientul de frecare la Fa i nt 
distanța parcursă de corp în timpul celor 10 s. E A 
masti viteza cu care se trage de resort este constantă şi 


å foarte mică. 


4.4. Două resorturi foarte uşoare de diametre şi lungimi iniţiale 

diferite sunt fixate ca în figura 4.4, iar capetele pui arni legale cn 
ibil i ibi ime (= fm- fo: =2 cm. 

un fir flexibil inextensibil de lungime 2e i 

corpurilor agăţate în punctul A şi distanţa pe care coboară (punctul 

A) sunt trecute în tabelul următor: 


du 0 
g 


i agăi î în 
a) Reprezintă grafic dependența masei agățate în punctul A 
je de distanța d pe care coboară acesta. 


50 
140 


55 
170 


40 | 45 
80 | 110 


35 
70 


25 
50 


30 
60 


20 
40 


10 
20 


15 
30 


5 
10 


4 
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EP? astre) ează un unghi de 45° cu cea a 
b) Determină constantele elastice ky și kz ale celor treaptă după o direcţie z forin i şi precizează direcția din 
două resorturi E iati otivei. Determină viteza vântului şi p 
c) Care sunt deformările resorturilor, dacă în punctul care bate acesta. i F2 = 10 N, formează între 
B se agaţă un corp cu masa m = 180g? 5 Dei forte concurente Fi = 14,14 şi Fa =10) fortei Fa, concu- 
gat Ip =, g? B. D i de 135°, Determină modulul și direcția forței F3, 
ce difomehi $ 


rentă çü primele două, care conduce la o rezultantă nulă. 


4.5. Un barcagiu vrea să traverseze un râu având lăţimea (0.J.F. 2000) 


1 = 40 m și viteza de curgere a apei u = 1,5 m/s. Dacă 


ă i direcţii paralele, distanţele 
determină timpul în care barca traversează râul dacă: 4.8. Trei kape SpR PE ea nica vitezele a 
a) deplasarea bărcii se face peo direcţie perpendiculară pe Malur. dintie direcții fiind a = Pun aiy = 16 km/h, calculează viteza 
b) barca este orientată perpendicular pe maluri, iar când ajungep — dom dintre vapoare VI = 121 £ i ta 4 să se găsească în permanență 
malul opus, barcagiul vâslește paralel cu malurile, în sens Opr celui de-al treilea, astel Încă voal sunt în sens invers vitezei v). 
curentului până ajunge în punctul opus celui de plecare, în linie dreaptă. Vitezele vz și v3 sun 


i Ei gt ai să m = 150 g 
i x inci i ipipedice identice de masă m s 
4.6. Andra și Andrei se deplasează unul spre celălalt pe acecaş 439; Cinci corpuri par gata legate între ele cu fire elastice 
şosea rectilinie. Andra se deplasează cu bicicleta cu Viteza con . fiecare și lungime £ = 10 e (o = 10 cm (în stare nedeformată) și 
Stantă v; = 18 km/h, iar Andrei Pe jos, cu viteza constantă va. Ei « ideagice, de gps Ama (igara 4.9). De primul corp se trage 
întâlnesc în localitatea A, după care își continuă drumul în aceleay constantă elastică k =a 2 cml: Forţa de frecare la alunecare dintre 
Condiţii. După 10 min de la întâlnirea cu Andrei, Andra ajunge în Su vieza constantă y = ch rezintă f= 20% din greutatea fiecărui 
localitatea B, unde rămâne 20 de minute, după care se întoarce «i capuri şi planul orizontal rep 
aceeaşi viteză și îl ajunge pe Andrei, care a mers tot timpul coo corp. Determină: DIA e de primul corp în momentul în 
! aceeași viteză V2 ca prima dată, după 30 minute de la plecarea dia a) Valoarea forței cu Cale sd nadie p 
| localitatea B. În tot acest timp, vântul bate perpendicular pe direcții cane: siinil pg ded Pi arie “când sistemul se mişcă uniform; 
, de deplasare a celor doi Copii cu viteza vp= 5 m/s, din stânga lvi Andrei b) alungirea fiecărui fir e s a aan ett carp: 
i a) Determină viteza lui Andrei şi din ce direcţie simte el vântui ©) timpul după RAE ga corp până când ultimul corp este 
! b) Reprezintă grafic distanța dintre cei doi copii în funcţie de timpul d) distanța parcursă Ceep stemului în acest moment. 
| scurs de la prima întâlnire Până la a doua. Pus în mișcare și lungimea sis 
c) Din ce direcție simte Andra vântul, când merge în acelaşi sers ; d i 
i? că şi- iteza ? 2 4 4 5 
l cu Andrei ? Dar dacă ŞI-ar dubla viteza ? A ra al Fi - = 13, E A SEA! SL 7. 
| 7 d 
4.7. A. Cândo locomotivă cu abur se deplasează cu viteza y = 30km/h. Fig 4.9 
fumul eliberat de ea se îndepărtează după o direcţie perpendiculară 
pe cea a locomotivei. Dacă se dublează viteza locomotivei, fumu? 
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5. ECHILIBRUL ME, a 
SANIE, AL CORPURILOR seama de forța de frecare la alunecare, corpul urcă 
BREVIAR Dee eul înclinat atunci când: 
> F=G i +F. 
€ 


unui corp aflat pe un plan înclinat şi componentele 

anului şi perpendicular pe el există relaţia: 
G2=G7+ GE. 

bară rigidă care se poate roti în jurul unui punct de sprijin 

căreia acţionează forţa rezistentă (R) și forţa activă (F). 

O bg È 


de-a lungul pl: 


Momentul unei forte fară 
te fată de ării 
un punct (Mo) : 0 mărime fizi 
vectorială al cărei modul este e; 
ă o gal cu produsul di 
valoarea forței (F) şi lungimea braţului său PN 
AS M. 2 k 
, e Fo) F-b; PR RE 
rațul forței (b): distanta d i 
r d. ta de ła punctul de rotaţie la dreapta Supa 
goal de echilibru: 
* Un co ili 
Ip este în echilibru de translație (se află în TEpaus saus 


e iei asupra lui este zero, Scriem A = 0, 
corp este în echilibru de j oteş s 
i > Totaţie (nu 7 i: a 
deca la > rota Se roteşte sau are o car sa d 
forțelor. e atunci când suma modulelor Domenii Lia Ham 
esc corpul într-un sens e ă pargi 
S este egală cu sum: i Kinn 
nouta gală cu sum. Dacă o pârghie ideală este în echilibru, raportul forțelor este egal 
z n înclinat: un plan care formează un raportul ia 
nghi ascuţit cu Planul orizontal E E 
Un corp de greutai în ii cuc 
ra te G este în echilibru (sau 
pp ler 'orm) pe un Plan înclinat de lungime 
ȘI înălțime }, neglijând frecările atunci când: 
F= Gh 
E 


Seripetele fix: La un scripete fix ideal în echilibru. forțele r 

activă şi rezistentă au modulele egale: £ 
F=R 

a timpul ridicării unui corp cu un scripete fix, distanța pe 

Care se deplasează punctul de aplicație al forţei active este Y R 
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modulul forţei rezistente. 
F=R2 


Ř este de două ori mai 
deplasează Punctul de aplicaţie al fo, 


A. Probleme în 
Pentru î i 
cunoştinţelor de bari a 


orizontală de modul F = pi A acţionăm asupra luj cu o fori 


le care acționează asupra corpului. 
s 


5.2. Cât se alungește un resort elastic foarte y 0; consi 
Bi ) şor 
ti rt tic foart de constantă 


elastică k = 100 N/m Pi 
, dacă de i 

Cub omogen de Jat inu, ee iri se suspendă un 

P= 11,3 g/cm?? 


tură £ = 5 cm şi densi 
5.3. Un corp de 
5 n € greutate G = 16 N este i 
e ue Prin intermediul a două feagh f 
a sibile, de masă neglijabilă, ca în fpu A 
; "3. Cunoscând tensiunea din firul a T= N. 
aflați tensiunea din firul b. Lai 
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i forţa sub acţiunea căreia corpul se mișcă uniform 
ă: 


d „adirecţie orizontală; 
b T rece care face unghiul a = 60° cu suprafața orizontală. 


4y = A 

5, 5a corp de masă m = 800 g este suspendat de un resort elastic 
ae alungeşte sub acțiunea greutății corpului cu A(, = 2 cm. 

a) Ceivaloare are constanta elastică a resortului? 
b)i alungeşte resortul dacă asupra corpului se mai acţionează 
pe verticală cu o forță F = 4 N? 
c) Ce:valoare are forța care acţionează pe orizontală și care îm- 
preaBă cu greutatea corpului alungeşte resortul cu Af+ = 2,5 cm? 


5.6. Momentul unei forțe al cărei braţ este b = 80 cm are valoarea 
M= 16 Nm. Aflaţi modulul forței. 


5.7. Un corp este rotit în jurul unui punct de o forţă F = 30 N. 

a) Ce valoare are modulul momentului forţei dacă braţul acesteia 
este b = 20 cm? 

b) Ca cât trebuie să micșorăm valoarea forței, dacă brațul acesteia 
devine b' = 30 cm, pentru ca modulul momentului să rămână 
Ccotistant? 


5.8 Andrei şi David, ale căror greutăți sunt G = 400 N, respectiv 
Gz= 250 N, vor să sc dea într-un balansoar de lungime L = 4 m 
sptijinit la mijlocul său. 

2) Dacă David se așază la un capăt, la ce distanță faţă de punctul 
de sprijin trebuie să stea Andrei pentru a echilibra balansoarul? 
b) Care este forța de reacţie a punctului de sprijin, când balansoarul 
este în poziție orizontală? 

€) Presupunând că punctul de sprijin se poate deplasa, iar greutatea 
Scândurii ce constituie balansoarul este G = 100 N, unde ar trebui 
sprijinită aceasta, pentru ca cei doi copii să stea la capetele 
cândurii? 
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5.9. Scândura omogenă AB din fi- 4 
gura 5.9 are densitatea p =0,6 g/cm? 

şi dimensiunile £ =4 m, f=25 cm, 

h =40 mm. La capătul A al scân- 
durii este așezat un Corp de greutate 

G= 120 N, a cărui lungime este a = 20 cm. 
a) Determină distanța x la care $ 
scândura să fie în echilibru. 

b) Cu ce forţă acţionează reazemul asupra scândurii ? 


Fig. 5.9 


trebuie așezat reazemul, pentru 


511. Bara AB cu masa m = 40 kg 
din figura 5.11 este în echilibru 
Calculează tensiunea din cablul 
BC, inextensibil de masă neglija- 
bilă, care Susține bara, dacă a = 302. 


Fig, 5.11 


5.1 ini 
sn era forţa minimă necesară pentru a răsturna în jurul unei 
omogen de densitate p = 2,2 gem? cu latura a = 50 cm 


5.13, La i tij 
Fas 16 ua tza tije omogene de secţiune constantă cu mas 
Bi 20 om si ka= 40cm de masem pa dot see cu razet 
Ak i 3 1=33 kg, respectiv mz = 55 kg 
Sie Eurial se suspendă de un cablu elastic de masă pelerin 
pere vi în ce Punct trebuie suspendată tija, pentru a fi îi 
pe orizontală. S 
b) Calculează cu cât se ali 


k = 20 kN/m, de care este near cablul. de constantă elastici 


uspendată tija. 


5.14. Pentru a ridica u 
p n corp ăm= 
zhie de ordinul întâi, la de masă m = 80 kg se foloseşte o pâr- 


Care braţul forței active este de n=8ori ma 
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braţul forței rezistente. Calculează care este valoarea 
cu ajutorul căreia pârghia rămâne în echilibru pe 


igidă omogenă cu secţiunea constantă este folosită 

ine în echilibru un corp 

iai m = 200 kg (figura 5.15). p o A 
k valoarea forței F care asigură ED A 
și sistemului, ducă OA =4 OB, g d F 


porțiunii OB este m = 2 kg? 


Fig, 5.15 


Fista de frecare la alunecare dintre un corp de masă m = 150 g 
şi uo plan înclinat de lungime £ = 50 cm, având înălțimea h = 20 cm, 
este $% din greutatea corpului. Determină dacă acest corp poate 
alunetă liber spre baza planului înclinat. 


EN 
5.47á#e un plan înclinat cu lungimea ( = 5 m şi înălțimea A =2 m 
se afik un corp paralelipipedic cu dimensiunile 50 x 30 x 30 cm, 
de Găitate p = 1,8 g/cm?, așezat pe fața cu aria cea mai mare. 
Coefigţentul de frecare la alunecare dintre corp și planul înclinat 
ți 0,6. Care este forța, paralelă cu planul înclinat, ce deter- 
iad enborârea uniformă a corpului? 


5. Un corp de masă m = 500 g coboară liber 
unițătin pe un plan înclinat, asupra lui exercitându- 
se.9 forță de frecare la alunecare Fy = 3 N. 
Determină componentele tangenţială şi normală ale 
Sreăității corpului pe planul înclinat și valoarea 
forţei, paralelă cu planul, necesară ridicării 
uniforme a acestuia pe planul înclinat. 


Fig, 5.19 


5.49, Scripetele din figura 5.19 este ideal, iar corpurile de la 
Capetele firului ideal trecut peste scripete au masele m = 20 kg şi 
m= 8 kg. 
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a) Care este valoarea Teacțiunii exerc: 


asupra corpului 1? 


b) Ce forță trebuie să acționeze împreună cu 
greutatea corpului 2 pentru a putea ridica 


uniform corpul 1? 


c) Care este valoarea forței de Teacțiune ce 
acționează asupra axului scripetelui, când 


corpul 1 este ridicat uniform? 


5.20. Ce relaţie trebuie să existe între masele 
celor trei corpuri din figura 5.20 pentru ca 


Sistemul să fie în echilibru 9 
sunt ideale, 


Scripeţii şi firele 


5.21. Scripeţii din figura 5.21 sunt ideali iar 
firele sunt flexibile şi inextensibile, iar masa 


corpului 1 este m; = 120 kg 


a) Care este valoarea masei corpului 2 care 
asigură echilibrul sistemului? 
b) Calculează valoarea tensiunilor din fire. 


5,22. Pentru a scoate din Pământ un stâlp de 
greutate G = 2600 N, un om foloseşte siste- 
mul din figura 5.22. Distanța pe care este în- 
fipt în pământ stâlpul este d= 30 cm, iar forța 


de frecare dintre el şi sol es 


te Fp/= 1000 N. 


Scripeţii sunt ideali, iar firele sunt inexten- 


sibile și au masa neglijabilă. 


Determină: 


a) forța cu care trebuie să tragă omul de capătul 
A al firului pentru a scoate stâlpul uniform; 
b) distanța pe care se deplasează Punctul A, 
până când stâlpul este scos din pământ; 


c) masa minimă a omului 
Scoate stâlpul. 


pentru a putea 


itată de suprafața de Spi gg&Un balterofil de catego- 


Fig.5.21 


Fig 5.22 
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ES 


-a atea are masa m = 120 kg 
e dezvolta o forță mus- 
Pipari Fmax = 2000 N. 
Raittpiilul doreşte să ridice 
wife fig un sac greu folosind 
una altul dintre sistemele ga 

stipeti (cu frecări negli- 1523 a 
To indicate în figura 5.23. Determină valorile maxime ma e 
ji i i G2max, în cele două situații prezent ate. 
pe satui e prol. Andrei Petrescu, Bucureşti; 
k O.N.F. 2001, Slatina) 


323 
PIE pe d 


5.4, Sistemul de mecanisme 
simple din figura 5.24 este 
ideal, Cubul, așezat pe bara AB 
de biigime L= 3 m, la distanța 
4230 cm de articulație, are 
latita a= 40 cm şi este confec- 
Women lemn (p =0,6 gcn”). A fe- 
Detėrmină valoarea forței F ce 
asigară echilibrul sistemului 
Prezentat. 


Fig. 5.24 


5.25, Bara rigidă AB are à ö 

mata m = 5 kg şi se poate 

Toti fără frecare în jurul 4 7 

Pusctului O. Corpul de 

la punctul B are masa 
i imea f 

"pala i cu care este legat capătul A P ii 

iitensibi], de masă neglijabilă şi formează cu vata r u aa 

%30*. Lungimea barei este L= 190 cm, iar distanța a 

ak oB = a = 70 cm. Determină tensiunea din fir. 


INS 


Fig. 5.25 
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B. Teste 
forțele ce acționează asupra cubului. 


greutatea cubului? 


n înctinat de unghi a = 30° se află un corp de masă 


adevă 

a) Aso pentru a den peficientul de frecare la alunecare dintre corp şi planul 
ra unui corp aflat în echilib, =0,65. 

mult două forțe, ibru de translație acţionează a acte tangenţială şi normală ale greutății 


are şi care trebuie să fie sensul unei forțe paralele cu 
determină coborârea uniformă a corpului? 


5. Feijeistemul de mecanisme sim- 


iii: figura T1.5 aflat în echilibru, 
ğe masa corpului suspendat 
ipetelui mobil m = 20 kg. 
sunt ideali, iar frecările din 
ia grinzii AB sc neglijează. ga 
i au tensiunile din cele Ace 
ideale? Fig, T1.5 
ază greutatea grinzii AB. 


cetggitrrigis 


bă 
Co) i 4 i P s 
mponentei tangentiale a at ă actiuni 


i ial ia » deoarece braţul ei este mai mare d 
H) La Un scripete compi 
există relația: R = 4 F. 
8) Folosind un sistem d 


us ideal, în echilibra, între modulele fortece 


SE gatiti pia 
Ol scripeţi ficşi Putem ridica un corpă 


1. Şisbileşte care dintre afirmaţiile următoare sunt adevărate (A) 
2. Un corp este d i gide sunt false (F). Reformulează afirmaţiile false pentru a deveni 
unei forţe de valoare pi adevărate. g j 
a=60°cu iaaa ia : 2) Dică ră corp este în echilibru de translație acesta fie se roteşte 
4 Scare (figura T.1 uniform, fie nu se rotește. 

i a ig TI. b) Un corp se mişcă rectiliniu uniform dacă rezultanta forțelor 
Care acționează asupra lui are valoare constantă diferită de zero. 
i Monican fontei este mărime vectorială şi are unitatea de măsură 
Tăsto în î 4 : “m. 

arne în jurul unei muchii, Direcţia forţei d) Dacă momentul rezultant al forțelor ce acţionează asupra unui 
Corp este nul, atunci corpul respectiv se poate roti uniform și poate 
să aibă o mişcare rectilinie. 


8) Pentru ca o pârghie să fie în echilibru de rotație este nec, 
esa 


există relația: F = R 3 
PI 
2. Greutatea cor! i 2 din fi 
i pului 2 din figura T2.2 est 
he, = 300 N, iar forța normală ce acționează basi 
i este N = 100 N. Firele sunt inextensibile și 
masa neglijabilă, tar scripeţii sunt ideali 
9 Determină masele corpurilor | şi 3. ` 
D B modifi valoarea forței normale de reacți 
acă se renunță la corpul 3? i i 
se leagă de suport.) e Sa 


a) greutatea corpului; 


b) valoarea fortei c Nes 
> tet ce poate ridica i 
acționând paralel cu acesta. ca corpul uniform pe planul înclins 


4. Bara AB este sprijinită la distanța 4 o. Li 
143 de capătul A i are masa m= 16 kg í 
Determină care este alungirea resortu. k d 

lui de constantă elastică k = 2000 N/m, 

ce asigură echilibrul barei (figura T24). Fig. 12.4 


ICAL CORPURILOR 


corpurilor 1 și 2 de pe 
de unghi a = 30°, 

T2.5 există relaţia 
kg. Scripetele este ideal, 
bil de masă neglijabilă, 


-coboară uniform. Deter- 
va forței de frecare dintre corpul 1 și planul înclinat. 


steme pentru concursuri şi olimpiade 


5.1. Mapa unui corp de masă 
m = 6g acţionează, în același 
plan 40y, trei forțe de valori 


Fi=12N, Pa = F = 10V2N 


(a=45°)ca în figura 5.1, sub 
acțiuiiea cărora acesta se mișcă 
Cu viteză constantă. Calculează: Fig, 5.1 
a) forța de frecare la alunecare dintre corp și suprafaţa orizontală; 
b) forța normală de reacțiune din partea suprafeţei orizontale; 
c) coeficientul de frecare la alunecare dintre corp şi suprafaţă. 


Fig, T2.5 


5.2. Cinci resorturi identice foarte uşoare 
de lungime fo = 10 cm şi constantă elastică 
k = 200 N/m sunt fixate ca în figura 5.2. 
Sferele dintre resorturi sunt identice şi au 
fiecare masa m = 200 g, iar tija AB și sfera 
de la Capătul resortului 3 au fiecare masa 
m == 2 m. Calculează: 

a) deformările resorturilor; 

b lungimile finale ale resorturilor. 


60 


5.3, Pe două tije rigide, aflate la dis- ™ 
tanța d =20 cm una de alta, pot culisa 
cu frecare, având coeficientul de 
frecare u = 0,1, două sfere mici de 
mase egale m = 236 g fiecare, prinse 
de două resorturi identice de constantă 
elastică k = 100 N/m. Cele două sfere 
sunt legate cu un fir elastic la mijlocul căruia este prins un come 
masa m' = 154,7 g, astfel încât la echilibru unghiul dintre «i 
două jumătăţi ale firului este 20 = 120° (figura 5.3). Determin 
a) cât se alungește fiecare jumătate a firului; 

b) constanta elastică a firului; 

c) deformarea fiecărui resort. 


si 
£ 
č 
z 
& 


VVVVUY 


Fig. 53 


E2222 


5.4. Pentru sistemul din figura 5.4, aflat 
în repaus, se cunosc: m) = 3 kg (masa cor- 
pului 1), œ = 60°, k = 500 N/m. Corpul 2 
este un cub din invar (p = 8 g/cm?) cu 
latura ( = 10 cm, care are un gol de formă 
cubică cu latura a = 5 cm. Calculează: 

a) alungirea resortului; 


Fig. 54 

b) forţa normală de reacțiune exercitată asupra cubului; 

c) valoarea minimă a coeficientului de frecare la alunecare dint: 
cub și suprafață, pentru ca acesta să nu înceapă să alunece. 
Frecările la scripete se neglijează, iar firul este ideal. 


5.5. În sistemul reprezentat în figu- 
ra 5.5 scripetele este ideal, corpurile 
1 şi 2 au greutățile G=4 N, respec- 
tiv G2 = 8 N, iar firul de care sunt 
legate este inextensibil şi foarte ușor. Coeficientul de frecare Ë 
alunecare între oricare două suprafețe este u = 0,25. Calcu 
valoarea forţei necesare, pentru a deplasa corpul 2 cu v; 
constantă. 


Fig. 5.5 
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scândurii de masă M 
5.6 începe să acționeze 
cărei modul creşte lent 
r a zero. Coeficientul 
la alunecare dintre scândură şi corpul de masă m are 
p2 iar cel dintre scândură și suprafața orizontală are 
pı. Constanta elastică a resortului, iniţial nedeformat, 
a k. Determină: E hi 
forţei F pentru care începe alunecarea scânduri, 
forței F pentru care începe alunecarea corpului pe 


resortului când începe alunecarea 


cu masa m = 5 kg se sprijină pe două 
suțiafețe netede (p = 0) care formează cu ori- 
zii unghiurile a = 60° şi respectiv B = 30 
[i 5.8). Află forţele cu care sfera apasă pe 
s suprafețe. 


mosor înfăşurat cu aţă atârnă pe un 
Pesii. fiind susținut de capătul aţei (figura 5.8). 
Mojorul are masa M, razele r şi R, iar coefi- 
ciettul de frecare între el şi perete este p. 

a) Pentru ce unghi œ minim, mosorul nu poate 
altieca pe perete ? D7 
by Care va fi tensiunea în firul de suspensie în 
aat caz? 


SĂUn cub omogen este menţinut în contact cu 
frete vertical cu ajutorul unui fir inextensibil 
Sfinte uşor prins la mijlocul unei laturi (figu- 
(59). Coeficientul de frecare la alunecare dintre 


Fig. 5.9 
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cub și perete este u. Determină pentru ce unghi a dintre fir à 
perete, cubul se va aşeza, astfel încât fața de lângă perete să fieh 
contact cu aceasta pe toată suprafața. 


5.10. Scândura omogenă, de lungime A B 

L= 15 m, cu greutatea Go = 400 N, se 

sprijină simetric pe două suporturi 4 Æ 
aflate la distanța d = 8 m unul de altul Fig 5. 10 

(figura 5.10). Un băiat cu greutatea 

G = 640 N porneşte din punctul A şi se deplasează spre dreapta 
a) Aflaţi cât de departe, dincolo de punctul B, poate merge băiatul 
fără ca scândura să se răstoarne. 

b) La ce distanţă faţă de capătul din dreapta al scândurii trebuie 
plasat suportul B, pentru ca băiatul să poată merge până la capătul 
scândurii, fără ca aceasta să se răstoarne. 


5.11. Bara omogenă OA = L cu masa M 
este articulată în O și rezemată în A pe 
un perete vertical (figura 5.11). În 
punctul D (OD = 31/4) este fixat un corp 
cu masa m. 

a) Află expresia valorii forței orizontale 
aplicată în punctul B (OB = 1/4) astfel 
încât apăsarea în punctul A să fie nulă 
(a = 45%). 

b) În cazul punctului a) determină reacţiunea din O. 


5.12. O grindă AB neomogenă de lungime 
L= 3 m şi masă M = 200 kg este menţinută 
în echilibru în poziţie orizontală cu ajutorul 
A B E 


unor scripeţi ideali, ca în figura 5.12. Între 
masele corpurilor 1 şi 2 care echilibrează 
100 kg, iar 
și au masa neglijabilă. Calculează: 


grinda există relaţia m — 2m; Fig. 5.12 


firele folosite sunt inextensibil 


îi 
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) ide corpurilor 1 şi 2; 
pjěsdose află centrul de greutate al grinzii (față de capătul A). 
“i 


stia resort foarte ușor de lungime L = 30 cm și constantă elastică 
1540 N/m este fixat în plan vertical la ambele capete, fără afi 
însă;tensionat. La mijlocul resortului se fixează un corp de mici 
dimpasiuni cu masa m = 800 g. Calculează care sunt lungimile celor 
două jumătăți ale resortului (care rămâne vertical) la echilibru. 


5.44, Un teu format din două bare omoge- 

ne de. lungimi L= 50 cm și L2 = 150 cm, 

cu masele m; = 2 kg, respectiv m = 4 kg A 
est apapendat în plan vertical așa cum se A L 
armă ta figura 5.14. În punctul A este o 
articulație fără frecări, sistemul de scripeţi 
este ideal, iar firele sunt inextensibile de 
migă neglijabilă. 

Di: este masa corpului care asigură echilibrul teului, ca în 
figi 5.14? 

b) Ẹälculează unghiul format de bara de lungime L cu verticala, 
la stabilirea echilibrului (oscilațiile s-au amortizat) după ce s-a 


îndepărtat sistemul de scripeti. 


5.45. Un corp paralelipipedic omogen cu dimen- 
iunile 4 x 4 x 10 cm şi densitatea p =0,75 g/cm? 
Cate tras cu viteză constantă în lungul unei 
suprafețe, cu ajutorul unei forțe orizontale F, 
Ca în figura 5.15. 
2) La limita răsturnării, punctul de aplicaţie al forței se află la 
înălțimea h = 8 cm. Calculează valoarea coeficientului de frecare 
lgalunecare şi valoarea forţei F. 

"Dacă punctul de aplicaţie al forței este la înălțimea h' =6cm, 
Care este poziţia suportului forței de reacțiune normală N, exer- 

asupra corpului de suprafaţa orizontală ? 


Fig. 5.14 


77007 a 
Fig. 5.15 
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5.16. Un corp de masă M = 100 kg este aşezat pe o Suprafa 
orizontală, ca în figura 5.16. Firul care leagă corpul de Când; 
este inextensibil, iar scripetele este ideal. Scândura are mag 
neglijabilă, lungime L = 5 m şi se poate roti în jurul articulației g 
de la celălalt capăt. Din punctul O pleacă un om de masă m = 50k 
cu viteza v = 0,5 m/s. : 


Fig. 5.16 


Ştim că pentru a face corpul M să alunece este nevoie de o for 
orizontală minimă 7, egală în modul cu 20% din greutatea corpuli 
M. Calculaţi ce interval de timp a trecut de la pornirea omului 

până când corpul M începe să alunece. 
(prof. Lucian Oprea, Colegiul Naţional „Mircea cel Bătrân” 
Constanţa; prof. Vasile Pop, Colegiul „Gh. Şincai”, Baia Marc 
O.N.E. 1999, Breaza) 


5.17. o scândură dreptunghiulară omogenă cu greutatea G § 
laturile a şi b (a > b) este suspendată ca în figura 5.17,a. 


Fig. 5. 17 


D 


ea unei forțe verticale Fc, care acționând în punctul C, 
Jis scândura în echilibru în poziție orizontală (figura 5.17.a). 
jdica unei forțe orizontale Fp, care acționând în punctul D, 
scândura în echilibru în poziţie orizontală (figura 5-17.b). 
hiul a corespunzător poziţiei de echilibru a scândurii când 
spendată liber de fir, în funcţie de laturile « și b (figu- 

. Ce valoare are acest unghi în cazul în care b=a(fâ-)? 

(prof. univ. dr. Florea Uliu, Universitatea Craiova; 
O.N.F. 2000, Sibiu) 


„Pentru sistemul din figura 5.18 se cunosc m = 1 kg, a = 30°, 
50 N/m, k> = 100 N/m, a = 20 cm, b = 50 cm. 

ermină alungirile Af, și Alz ale celor două resorturi, dacă 
frecărilor şi masele pârghiei, resorturilor și a scripeților 
eglijabile. 

că pe planul înclinat există frecare, sistemul rămâne în 
pentru orice poziţie a extremității S a celui de-al doilea 
cuprinsă în intervalul AB = d = 3 cm. Determină forța de 
maximă (corespunzătoare situaţiei când corpul tinde să se 
) dintre corpul cu masa m și planul înclinat. 


kis 


©} Se consideră că planul înclinat este așezat pe un cântar. De- 
trmină cu cât se schimbă indicația cântarului în timpul deplasării 
ui S în condiţiile punctului b). 

(prof. Bogdan Károly, Oradea; O.N.F. 2000, Sibiu) 
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5.19. O cutie de formă cubică, având latura a = 120 cm şi masa ņ. 
este așezată pe o suprafață orizontală (figura 5.19). Coeficient 
de frecare la alunecare dintre cutie şi suprafaţă este p = 0,25. 0 
scândură rigidă AC cu lungimea L = 2,2 m şi masa m=5k 
articulată la capătul A, se sprijină fără frecare pe cutia cubică, în 
punctul B (AB = =2 m). 


Fig. 5.19 


a) Determinați forța cu care scândura acționează asupra cutiei. 
b) Cu cât se modifică forța de apăsare asupra cutiei (care rămâne imo- 
bilă) în timp ce un cărucior, cu masa m3= 40 kg, este ridicat uniform 
pe scândură (din A în 8) cu ajutorul unui cablu paralel cu aceasta? 
c) Care trebuie să fie greutatea minimă Gmin a cutiei pentru cart 
căruciorul poate ajunge în punctul B al scândurii ? Consideraţi 
g= 10 N/kg. 
(prof. Florin Măceșanu, Alexandria; prof. Andrei Petrescu, 
Bucureşti; prof. Levente Vadasz, Bucureşti; 
O.N.F. 2001, Slatina) 


5.20. O scândură omogenă şi uniformă de masă m = | kg şi lungime 
L= 1 meste aşezată pe o masă orizontală cu coeficientul de frecare 
la alunecare p = 0,20. La un capăt al scândurii se aplică o fort 
orizontală F perpendicular pe scândură. Care este valoarea minimă 
a forţei F necesară pentru ca scândura să se rotească şi în jurul 
cărui punct se va roti atunci scândura? 


5.21. Corpul de masă m = 200 kg este în echilibru pe planul înclinat 
de unghi a = 30°. Forţa de frecare la alunecare între corp şi planul 


care corpul este 

ilibru. o = 
b}Becâte ori este mai mare forța care ridică corpul pe verticală m 
mişcare uniformă, decât forța necesară ridicării pe planul înclinat 
tn mişcare uniformă, cu acest sistem de mecanisme? 


532. La un atelier mecanic trebuie ridicată o turbină de la o 
mitrohidrocentrală (M = 4 t). 


a b c 
Fig. 5.22 
Cei trei mecanici pe care-i are atelierul se gândesc la câte un sistem 
de mecanisme format din şapte scripeţi pentru a ridica turbina. 
mecanic are masa m = 80 kg şi o forță musculară maximă 
Fo= 1200 N. Analizează fiecare sistem propus de cei trei mecanici, 
Teprezeniate în figura 5.22, şi determină greutățile maxime care 
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poti ridicate cu acestea. Fiecare mecanic acționează numai aSupr, 
sistemului său. Presupunem că scripeții sunt ideali, bara AB ar 
masa neglijabilă, iar firele sunt inextensibile. 


5.23. O bară omogenă AB de masă s 
m= 120kg, articulată fără frecare 
laun capăt, este menținută în echi- 
libru cu ajutorul a doi scripeți coa- 
xiali lipiți unul de altul, la care ra- 
portul razelor este R/r = 3, iar fre- 
cările se neglijează (figura 5.23). 
a) Determină masa pe care tre- 
buie să o aibă corpul M de la ca- 
pătul firului trecut peste scripetele $2, pentru ca bara să formez 
cu orizontala unghiul a = 30°. 

b) Ce forță de reacțiune exercită articulația asupra barei ? 

c) Ce masă suplimentară trebuie agățată de corpul M pentru ca un 
copil cu masa mo = 40 kg să poată merge pe 
bară din punctul A până la capătul ei ? Bara 
ajunge în poziţie orizontală. 


Fig. 5.23 


5.24. Două resorturi elastice, foarte ușoare, de 
constante elastice k; = 180 N/m, respectiv Pt 
ka = 420 N/m, au unul dintre capete fixate în 
același punct, iar celelalte capete legate cu un 
fir inextensibil, de masă neglijabilă, cu 
lungimea £ = 2 cm (firul este întins, fără a fi 
tensionat, iar resorturile nedeformate). Se 
cuplează pe rând la capătul A al resortului mai 
lung (1), apoi la capătul B al resortului mai 
scurt (2), un sistem format din șase scripeți ideali. 
La capătul firului, trecut peste scripeți, se agaţă 
un corp de masă mg = 140 g (figura 5.24). 


Fig 5.24 


MECANIC AL CORPURILOR 69 


CD pe care sunt montați scripeții mobili este 
Se consideră g = 10 N/kg. 

alungirile resorturilor și distanța pe care coboară 
masă ma în cele două situații, când sistemul este în 
Bp) 

ezintă grafic, pe aceeași diagramă, distanța h pe care 
corpul în funcție de masa m a acestuia (în intervalul 
între mo şi 4mo) pentru cele două situații (sistemul de 
cuplat în punctul A, apoi în punctul B). (3p) 

ină masa minimă a corpului, într-o nouă aranjare a celor 

ți (renunțând la bara CD și folosind un alt număr de 

firo), astfel încât alungirea resortului 2 să fie A£ = 5 cm. Noul 
sisip de scripeți este cuplat în punctul B. (3p) 

(prof. Constantin Rus, Colegiul Naţional „Liviu Rebreanu”, 

Bistriţa; prof. Florin Măceşanu, Şcoala cu clasele I-VIII 

i „Ştefan cel Mare”, Alexandria; 

iii O.N.F. 2003, Satu Mare) 


5.23. O scândură omogenă este sprijinită ca în figura 5.25,a. 
Cosficienţii de frecare la alunecare dintre scândură și podea, 
respectiv dintre scândură și perete sunt pu = 0,25, respectiv p2 = 0,2. 


Flg. 5.25 
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a) Reprezintă forțele care acţionează asupra scândurii şi calculez; 
tangenta unghiului minim faţă de podea pentru care scând 
în echilibru. i 5 T 
b) Se fixează scândura în această poziție, şi pe ea se pune un Aa 
ca în figura 5.25,b. Reprezintă forţele care acționează asu 
mosorului și calculează coeficientul minim de frecare la dial 
dintre mosor şi scândură pentru ca acesta să stea în echilibru k 
aR- 
z A (4) 
(Subiect selectat și propus de: prof. Constantin Rus, Colega 
Naţional „Liviu Rebreanu”, Bistriţa; prof. Florin Măceşar: 
Şcoala cu clasele. I-VIII „Ştefan cel Mare”, Alexandri 
O.N.F. 2003, Satu Ma: 
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lš mecanic (L): al unci forţe constante F, al cărei punct de 
se deplasează rectiliniu este o mărime fizică scalară a 
este dată de relaţia: 
L=F-d-cosa, 
J — lungimea deplasării punctului de aplicație al forței, 
# a — unghiul dintre direcțiile forței și deplasării. 
[Z], = (ou. 


particulare: 

LÆND”, L= F - d, L> O forța efectuează un lucru mecanic motor. 
2.490", L=0, forța este perpendiculară pe direcția mișcării. 
3. d= 180°, L =- F - d, L < 0 forța efectuează un lucru mecanic 


mecanic al unei forţe de frecare sau al unei forțe de tracţiune 
Dinde de traiectoria parcursă de corp. 
Lucrul mecanic al fortei de greutate (G): este independent de 
traisctorie și lege de mişcare și este dat de relaţia: 
$ L=mgh, 
usde h — diferența de nivel dintre poziția iniţială şi finală. 


Lucrul mecanic al forței elastice: L, = au 
unde  — constanta elastică; 


At — deformarea. 


Puterea mecanică (P): dezvoltată de o forță constantă, se definește 
Prin raportul dintre lucrul mecanic efectuat de această forță şi 
inervalui de timp necesar efectuării lui. 
- L J 
par P=Fv, v=const. [P], =>75W 
s 


